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® Verfahren zur Korpuskularstrahl-Prufung von Substraten fUr Flussigkettskristallanzeigen (LCD). 



@ Die Erfindung betrifft Verfahren, bei denen bei 
einem Substrat (SUB1) fur eine Flussigkeitskristall- 
anzeige entweder mit Hilfe eines Korpuskularstrahls 
(SI. S2 und S4) Potentiale bzw. Strome definiert 
eingesteilt warden und/oder Potentiale durch Detek- 
tion von Sekundarelektronen (S5) bei unterschiedli- 
chen Schaltzustanden von Schaltelementen (T) des 
Substrats (SUB1) gemessen werden und dadurch 
die geometrische Integritat aber auch die elektrische 
FunktionsfShigkeit des Substrats (SUB1) gepruft 
wird, obwohl betspielsweise eine erganzende Fla- 
chenelektrode zur Bildung eines Kondensators nicht 
vorhanden ist. Der wesentliche Vorteil des erfin- 
dungsgemaiSen Verfahrens liegt in der Moglichkeit, 
dajS defekte Substrate repariert Oder bereits vor einer 
Weiterverarbeitung ausgesondert und damit Kosten 
gespart werden konnen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur 
Prufung eines Substrats fOr eine Russigkristallan- 
zeige. die eine Vielzahl von Bildelementen besitzt. 
wobei das Substrat aus einem lichtdurchlassigen 
Isolatorkorper besteht und auf dessen Oberflache 
eine Vielzahl von Rachenelektroden, Schaltelemen- 
ten und Steuerieitungen so aufgebracht sind. dafi 
jeweils eine Flachenelektrode uber ein Schaltele- 
ment mit Steuerieitungen verbunden ist. 

Ein Verfahren zunn beruhrungslosen Testen 
von Leitungsnetzwerken auf Kurzschlusse und Un- 
terbrechungen ist aus der europaischen Patent- 
schrlft EP 0 189 777 B1 = GR 85 P 1016 bekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ver- 
besserte Verfahren der eingangs genannten Art 
anzugeben. die sowoh! eine Prufung der geometri- 
schen Integritat als auch eine Prufung der elektri- 
schen Funktion gestatten. obwohl sich beispielswei- 
se eine erganzende Flachenelektrode zur Bildung 
von Kondensatoren nicht auf dam zu prUfenden 
Substrat befindet. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 
gelost, 6aB jeweils Steuerieitungen auf definiertes 
Potential gebracht werden und daiS mit Hilfe von 
Sekundarelektronendetektion das sich daraus erge- 
bende Potential der zugehorigen Flachenelektrode 
gemessen wird. 

Gemafl weiterer Erfindung wird jeweils einer 
Flachenelektrode ein definierter Strom mit einem 
Korpuskularstrahl zugefuhrt und das sich daraus 
ergebende Potential dieser Flachenelektrode mit 
Hilfe von Sekundarelektronendetektion gemessen. 

Alternativ wird gemaO weiterer Erfindung je- 
weils einer Flachenelektrode ein definierter Strom 
zugefuhrt und die sich hieraus ergebenden Strome 
in den zugehorigen Steuerieitungen gemessen. 

Der mit der Erfindung erzielbare Vortei! liegt 
insbesondere darln. 6aB defekte Substrate repariert 
Oder bereits vor einer Weiterverarbeitung ausge- 
sondert und damit Kosten gespart werden konnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung naher eriautert. Dabei zeigt 

Figur 1 eine Schnittdarstellung einer Flussig- 
kristallanzeige, die aus zwei Substra- 
ten und einem dazwischenliegenden 
FlUssigkristali besteht. 
FIgur 2 ein zu prufendes Substrat auf das 
Teile von Bildelementen aufgebracht 
sind, 

Figur 3 ein elektrisches Ersatzschaltbild ei- 
nes Bildelementes. 
Wie aus Figur 1 ersichtlich. bestehen FlOssig- 
kristallanzeigen (LCD) im wesentlichen aus zwei 
Substraten SUB1 und SUB2, zwischen denen ein 
Flussigkristall LC eingeschlossen ist. Auf dem Sub- 
strat SUB1 im dargestellten Fall ist eine Vielzahl 
von Rachenelektroden und auf dem Substrat SUB2 
ist eine erganzende Flachenelektrode CE aufge- 



bracht. Die Rachenelektrode PE bildet beispiels- 
weise mit der erganzenden Flachenelektrode CE 
des gegenuberliegenden Substrats einen Konden- 
sator in dessen Feld langkettige Flussigkristallmo- 
5 lekule ausgerichtet werden. wodurch der FlOssigkri- 
stall im Bereich der Flachenelektrode PE licht- 
durchlassig wird. Will man nun das Substrat SUBl 
getrennt vom Substrat SUB2 testen. so stoBt der 
bestimmungsgemafie Betrieb auf Schwierigkeiten, 
10 da die durch die Rachenelektroden. den Flussigkri- 
stall und die erganzende Flachenelektrode CE ge- 
bildeten Kapazitaten nicht vorhanden sind. 

In Figur 2 ist nur das Substrat SUB1 mit einer 
Vielzahl von Flachenelektroden, Schaltelementen in 
15 Form von MOS-Transistoren und Steuerieitungen 
gezeigt. wobei Gateanschlusse von MOS-Transisto- 
ren einer Zeile mit einer Steuerteitung. Sourcean- 
schlusse der MOS-Transistoren einer Spalte mit 
einer Steuerleitung und die jeweiligen FlSchenelek- 
20 troden der Bildelemente mit den Drainanschlussen 
der MOS-Transistoren matrixartig verbunden sind. 
Beispielhaft ist die Flachenelektrode PE eines Bild- 
elementes mit dem Drainanschlufl eines MOS- 
Transistors T veriDunden. dessen Gateanschlufl mit 
25 einer Steuerleitung L2 und dessen Sourceanschlufl 
mit einer Steuerleitung LI kontaktiert ist. Die Lel- 
tung LI besitzt einen Leitungsanschlufl A1 und die 
Leitung L2 besitzt einen Leitungsanschlufl A2. Ein 
Strom der Leitung L1 ist mit II und ein Strom der 
30 Leitung L2 ist mit 12 bezeichnet. Auf die Leitung LI 
ist ein Korpuskularstrahl SI und auf die Leitung L2 
ist ein Korpuskularstrahl S4 gerichtet. Auf die Fla- 
chenelektrode PE selbst ist ein Korpuskularstrahl 
S2 gerichtet urn einen Strom I der Rachenelektro- 
35 de PE zuzufuhren. Getrennt zum Korpuskularstrahl 

52 ist ein Korpuskularstrahl S3 auf die Flachen- 
elektrode PE gerichtet, der Sekundarelektronen S5 
bewirkt. Die getrennten Korpuskularstrahlen S2 und 

53 deuten hierbei an. dafi zur Einstellung eines 
40 Potentials Oder eines definierten Stromes I in sei- 

nen Eigenschaften nicht identisch zu sein braucht 
mit dem Korpuskularstrahl S3, der zur AuslSsung 
von Sekundarelektronen dient. So ist zum Beispiel 
denkbar. da0 durch den Korpuskularstrahl S2 der 

45 Flachenelektrode PE ein gro flerer Strom I zuge- 
fuhrt wird als durch den Korpuskularstrahl S3, der 
zur Messung dient, Oder da/3 der Korpuskularstrahl 
S2 aus einem Elektronenstrahl und der Korpusku- 
larstrahl S3 aus einem Laserstrahl besteht, der 

so Sekundarelektronen S5 in Form von Photoelektro- 
nen erzeugt. 

Figur 3 zeigt ein elektrisches Ersatzschaltbild 
eines Bildelementes mit einem M OS- Transistor T 
als Schaltelement, dessen Sourceanschlufl mit der 

55 Steuerleitung L1 und dessen Gateanschlu/3 mit der 
Steuerleitung L2 kontaktiert ist. Ein Drainanschlufi 
des MOS-Transistors T ist mit der Flachenelektro- 
de PE verbunden. die zusammen mit der gemein- 
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samen Flachenelektrode PE eine Kapazitat C des 
Bildelementes bildet. wobei die erganzende Fla- 
chenelektrode CE mit einem Versorgungsspan- 
nungsanschluB V verbunden ist. Durch eine 
Schnittlinie. die die beiden Flachenelektroden PE 
und CE voneinander trennt ist die Schaltungsauftei- 
lung auf zwel Substrate angedeutet. Ferner sind die 
wesentlichen parasitaren Schaltelemente in Form 
eines Widerstandes R1 und einer dazu parallel 
geschalteten Kapazitat CI zwischen dem Drainan- 
schlu/3 des MOS-Transistors T und der Steuerlei- 
tung L1 sowie einer Parallelschaltung aus einem 
Widerstand R2 und einer Kapazitat C2 zwischen 
dem DrainanschluB des MOS-Transistors T und der 
Steuerleitung 12 dargestellt. 

Als Schaltelemente werden neben den be- 
schriebenen MOS-Transistoren haufig auch Dioden 
Oder sogenannte MIM-Elemente (Metal l-lsolator- 
Metall) venwendet. wobei beispielsweise jeweils 
zwischen einer Steuerleitung und der Flachenelek- 
trode eines Bildelementes eine Diode vorgesehen 
ist Oder zwischen der Flachenelektrode und einer 
Steuerleitung ein MIM-Element eingefugt ist. Auch 
die Aufteilung der Schaltelemente und der Flachen- 
elektroden auf den beiden Substraten SUB1 und 
SUB2 kann unterschiedlich ausgefuhrt sein und ist 
nur beispielhaft beschrieben. 

Bei einem ersten erfindungsgemafien Verfah- 
ren werden bei jedem Bildelement innerhalb eines 
EinsteHzeitintervalls Steuerieitungen LI und L2, die 
uber den MOS-Transistor T mit der FlSchenelektro- 
de PE verbunden sind, auf ein definiertes Potential 
gebracht. wobei dies beispielsweise uber den Lei- 
tungsanschlu/J Al bzw: A2 Oder uber den Korpus- 
kularstrahl SI bzw. S4 erfolgen kann. Aufgrund der 
In Figur 3 dargestellten parasitaren Elemente R1, 
C1, R2 und C2 und den MOS-Transistor T stellt 
sich auf der Flachenelektrode PE ein entsprechen- 
des Potential ein. Zur Messung des Potentials der 
Flachenelektrode PE wird bei diesem Verfahren ein 
Korpuskularstrahl S3, innerhalb eines MeBzeitinter- 
vails, auf die Flachenelektrode PE gerichtet und die 
dabei ausgelosten Sekundarelektronen S5 be- 
stimmt Die Anzahl der Sekundarelektronen die in 
einen Detektor fallen hangt dabei vom Potential der 
Flachenelektrode PE ab, da die Anziehungs- bzw. 
Abstoflungskrafte vom Potential der FlSchenelek- 
trode PE abhangen. Bei defekten Bildelementen 
entstehen Abweichungen vom jeweiligen Soli-Po- 
tential, die beispielsweise durch einen elektroni- 
schen Rechner leicht auswertbar sind. Werden Lei- 
tungen mit Hilfe eines Korpuskularstrahls aufgela- 
den, so mufl dies zyklisch wiederholt werden. da 
sich die Leitungen allmahlich wieder entladen. Das 
Einstellzeitintervall ist dabei so zu wahlen. dafi die 
Potentiale auf den Steuerieitungen nur innerhalb 
einer bestimmten Mefitoleranz ihr Potential andern. 
Das MeCzeitintervall mui3 dabei moglichst kurz 



sein, damit keine nennenswerte Potentials nderung 
auf der Flachenelektrode PE auftritt. 

Ein zweites erfindungsgemafies Verfahren zur 
Korpuskularstrahl-Prufung eines Substrats fur eine 

5 Flussigkeitskristallanzeige besteht darin. dafl der 
definierte Strom I der Flachenelektrode PE mit 
Hilfe des Korpuskularstrahls S2 zugefuhrt wird und 
mit Hilfe das Korpuskularstrahls S3, der ebenfalls 
auf die Flachenelektrode PE gerichtet ist, die Se- 

70 kundarelektronen S5 ausgelost werden und damit 
das Potential der Flachenelektrode PE gemessen 
wird. In vielen Fallen wird der Korpuskularstrahl S2 
mit dem Korpuskularstrahl S3 identisch sein. da 
der Korpuskularstrahl fur die Zufuhrung des Stro- 
ps mes I auch zur Auslosung von Sekundarelektronen 
geeignet ist. Durch die in Figur 3 angedeuteten 
parasitaren Elemente R1. CI, R2 und C2 und 
durch das Schaltelement T wird der Strom I abge- 
leitet, so daB sich ein bestimmtes Potential auf der 

20 Flachenelektrode PE einstellt. Dieses sich elnstel- 
lende Potential kann jeweils mit einem Soil-Potenti- 
al verglichen und daraus ein Testergebnis fur ein 
Bildelement gebildet werden. 

Bei einem dritten erfindungsgemaflen Verfah- 

25 ren zur Korpuskularstrahl-Prufung eines Substrats 
fur eine Flussigkeitskristallanzeige wird ebenfalls 
ein definierter Strom I der Flachenelektrode PE 
zugefuhrt. Hier wird jedoch nicht das Potential der 
Flachenelektrode. sondern die Strome II und 12, 

30 die sich aufgrund der parasitaren Elemente R1 . CI , 
R2 und C2 und den MOS-Transistor T einstellen. 
gemessen. Die Messung der Strome II und 12 
erfolgt ijber die Leitungsanschlusse A1 und A2, die 
mit externen Me/Jkontakten verbunden sind. Bei 

35 diesem Verfahren ist kann beispielsweise das Me0- 
zeitintervall auch innerhalb des Einstellzeitintervalls 
liegen, daB also der Strom I auch wahrend des 
MeBzeitintervalls zugefUhrt wird. um eine stationSre 
Stromaufteilung zu erhalten. 

40 Bei alien drei erfindungsgemaflen Verfahren 

kann eine Messung entweder unmittelbar nach ei- 
nem Einstellzeitintervall Oder nach einer definierten 
Wartezeit erfolgen. Erfolgt die Messung erst nach 
einer definierten Wartezeit, so konnen vor allem 

45 Fehler im Zeitverhalten eines Bildelementes festge- 
stellt werden. Wenn die Messung erst nach dem 
Einstellzeitintervall erfolgt. ist es moglich verschie- 
dene Schaltzustande des Schaltelements Ober die 
mit ihm verbundenen Steuerieitungen wahrend ei- 

50 nes MeBzeitintervalls einzustellen. Die Steuerieitun- 
gen konnen dabei uber die Anschlusse Al bzw. A2 
Oder uber den Korpuskularstrahl S1 bzw. S4 einge- 
stellt werden. 

Die drei erfindungsgemaflen Verfahren konnen 

55 auch kombiniert werden, wobei beispielsweise uber 
einen Anschlufl A2 ein definiertes Potential auf der 
Leitung L2 erzeugt wird, uber einen Korpuskular- 
strahl S2 ein definierter Strom I der Flachenelektro- 
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de PE zugefuhrt wird, der Strom II der Leitung L1 
uber einen Anschlu/3 A1 gemessen wird und das 
Potential der Flachenelektrode PE Uber die durch 
den Korpuskularstrahl S2 ausgelosten SekundSr- 
elektronen S5 detektiert werden. 

AIs Korpuskularstrahl ist vor allem ein Elektro- 
nenstrahl geeignet. Es kann sich aber auch urn 
einen Photonenstrahl eines Lasers, der SekundSr- 
elektronen in Form von Photoelektronen erzeugt. 
handeln. Haufig wird auch zur Reparatur sehr fei- 
ner Leiterbahnstrukturen ein lonenstrahl benutzt. 
der ebenfalls Sekundarelektronen auslost. Durch 
den Einsatz eines lonenstrahls fur die obengenann- 
ten Aufgaben laflt sich daher ein erfindungsgema- 
fles Prufungsverfahren mit einer Reparatur verbin- 
den. 

Patentanspru che 

1. Verfahren zur Korpuskufarstrahl-PrOfung, bei 
dem ein Substrat fur eine ROsslgkeitskristall- 
anzeige gepruft wird. die eine Vielzahl von 
Bildelementen besitzt. wobei das Substrat 
(SUB1) BUS einem lichtdurchlassigen Isolator- 
korper besteht auf dessen Oberflache eine 
Vielzahl von Flachenelektroden (PE), Schaltele- 
menten (T). und Steuerleitungen (LI. L2) so 
aufgebracht sind, dafl jeweils eine Elektrode 
uber mindestens ein Schaltelement mit Steuer- 
leitungen verbunden ist, bei dem jeweils inner- 
halb eines Einstellzeitintervalls die Steuerlei- 
tungen (LI . L2). die uber ein Schaltelement (T) 
mit einer Flachenelektrode (PE) verbunden 
sind. auf ein vorgegebenes Potential gebracht 
werden. bei dem jeweils das Potential der Fla- 
chenelektrode (PE) dadurch gemessen wird. 
dafl innerhalb eines iy/le0zeitintervalls. ein Kor- 
puskularstrahl (S3) auf die Flachenelektrode 
(PE) gerichtet wird und die dutch den Korpus- 
kularstrahl (S3) ausgelosten Sekundarelektro- 
nen (S5) bestimmt werden. und bei dem je- 
weils das gemessene Potential mit einem je- 
weiligen Soil-Potential verglichen und daraus 
ein Testergebnis von einem Bildelement gebil- 
det wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 Steuerleitungen (LI, L2), die 
uber ein Schaltelement (T) mit einer Flachen- 
elektrode (PE) verbunden sind. uber ihre Lei- 
tungsanschlusse (A1. A2) auf ein jeweils vorge- 
gebenes Potential gebracht werden. 

a Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 Steuerleitungen (LI, L2), die 
uber ein Schaltelement (T) mit einer Flachen- 
elektrode (PE) verbunden sind. durch einen 
Korpuskularstrahl (Si, S4) auf ein jeweils vor- 



gegeljenes Potential gebracht werden. 

4. Verfahren zur Korpuskularstrahl-Prufung. bei 
dem ein Substrat fur eine Flussigkristallanzei- 

5 ge gepruft wird. die eine Vielzahl von Bildele- 

menten besitzt. wobei das Substrat (SUB1) aus 
einem lichtdurchlassigen Isolatorkorper besteht 
auf dessen Oberflache eine Vielzahl von Fla- 
chenelektroden (PE). Schaltelementen (T) und 

10 Steuerleitungen (LI, L2) so aufgebracht sind. 

daj3 jeweils eine Flachenelektrode (PE) uber 
mindestens ein Schaltelement mit Steuerleitun- 
gen verbunden ist. bei dem jeweils innerhalb 
eines Einstellzeitintervalls mit Hilfe eines Kor- 

15 puskularstrahls (82) einer Flachenelektrode 

(PE) ein definierter Strom (I) zugefuhrt wird. 
bei dem jeweils innerhalb eines Meflzeitinter- 
valls, das Potential der Flachenelektrode (PE) 
durch eine Bestimmung der durch einen Kor- 

20 puskularstrahl (S3) ausgelosten Sekundarelek- 

tronen (S5) gemessen wird und bei dem je- 
weils das gemessene Potential mit einem je- 
weiligen Soil-Potential verglichen und daraus 
ein Testergebnis von einem Bildelement gebil- 

25 det wird. 

5. Verfahren zur Korpuskularstrahl-Prufung, bei 
dem ein Substrat fur eine Flussigkristallanzei- 
ge gepruft wird. die eine Vielzahl von Bildele- 

30 menten besitzt, wobei das zu prufende Sub- 

strat (SUB1) aus einem lichtdurchlassigen Iso- 
latorkorper besteht auf dessen Oberflache eine 
Vielzahl von Flachenelektroden (PE), Schaltele- 
menten (T) und Steuerleitungen (L1. L2) so 

35 aufgebracht sind. da/J jeweils eine Flachen- 

elektrode uber mindestens ein Schaltelement 
mit Steuerleitungen verbunden ist, bei dem 
jeweils innerhalb eines Einstellzeitintervalls mit 
Hilfe eines Korpuskularstrahls (S2) einer Fla- 

40 chenelektrode ein definierter Strom (I) zuge- 

fCihrt wird, bei dem jeweils innerhalb eines 
MeSzeitintervalls ein Strom (11, 12) einer Steu- 
erleitung (L1, L2), die uber ein Schaltelement 
(T) mit einer Flachenelektrode (PE) verbunden 

45 ist, gemessen wird, wobei die Strommessung 

uber einen Leitungsanschlua (Al, A2) der 
Steuerleitung (LI. L2) erfolgt, und bei dem 
jeweils der gemessene Strom (11, 12) mit ei- 
nem jewelligen Soil-Strom verglichen und dar- 

50 aus ein Testergebnis fUr ein Bildelement gebil- 

det wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl eine Abanderung dadurch er- 

55 folgt. dafi jeweils innerhalb eines Me0zeitinter- 

valls an Stelle des Stromes einer Steuerlei- 
tung, ein Potential der Steuerleitung durch eine 
Bestimmung der durch einen Korpuskularstrahl 
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ausgelosten Sekundarelektronen gemessen 
wird und daB das gemessene Potential mit 
einem Soli-Potential der Leitung verglichen 
wird. 

5 

7, Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das MeBzeitintervall in- 
nerhalb des Einsteilzeitintervalls liegt. 

a Verfahren nach einem der Anspruche l bis 6. io 
dadurch gekennzeichnet, 6aB sich das MeB- 
zeitintervall unmittelbar an das Einstellzeitinter- 
vall anschliefit. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, is 
dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen dem 
Ende des Einsteilzeitintervalls und dem Beginn 

des Me0zeitintervalls eine definierte Wartezeit 
eingehalten wird- 

20 

10. Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9. dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb eines MeB- 
zeitintervalls verschiedene Schaltzustande des 
Schaltelementes (T) uber die mit ihm verbun- 
denen Steuerleitungen (LI . L2) eingesteilt wer- 25 
den. 
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O : nichtschrifttiche Offtnbanrng 
P : MsdicDliteratur 



; der Erfindung zugrunde liegend* Theorieo od«r Gnindsttw 
; flJter«s Paienidokument, ixs jedoch ent am Oder 

nach dera Anmeldedatum vertiffentllcht woidm ist 
: in der Anna d dung uigefUhrtes Dokument 
; xus andem GrUoden angefttlirtes Dokument 



iTMitgtied der glachen Patentfamilie, ttberelnstiniBeodes 
Dokument 



